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@ Frequenzteilerschaltung 

(g) Bescrtrieben wird eine Frequen2teilerschaitung mtt einer 
Gesamtanzahl bezugfich ihrer Oatenein- und ausgange in 
Kettenschaltung angeordneter Flipflops sowie einer Logik 
schattung zur Beeinf lussung eines einem ersten in der 
Kettenschaltung der Flipflops zugefuhrten Eingangssignals 
in Abhangigkeit von Ausgangssignalen der Flipflops, wobei 
die Flipflops gemeinsam getaktet werden. Eine sichere 
Betriebsweise und ein sehr niedriger Schaltungsaufwand 
werden dabei dadurch erreicht. daB der Logikschaltung 
Ausgangssignale einer aus der Gesamtanzahl der Flipflops 
ausgewahlten Anzahl von Flipflops, die groSer Oder gleich 
dem um 1 erhbhten, auf eine ganze Zahl abgerundeten 
dualen Logarithmus der um 1 verminderten Gesamtanzahl 
ist, zugefuhrt und in der Logikschaltung zu einem Eingangs- 
signal iiir das erste Flipflop der Kettenschaltung entweder 
nach MaBgabe einer Ntcht-Oder-Funktion oder gemaR einer 
" Aquivalenzfunktion, deren Resultat iiber eine Antivalenz- 
P funktton mit dem Ausgangssignal eines der Flipflops kombi- 
* niert ist, verkniipft werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Frequenzteilerschaltung mit einer Gesamtanzahl beziiglich ihrer Daten- 
ein- und -ausgange in Kettenschaltung angeordneter Flipflops sowie einer Logikschaltung zur Beeinflussung 
5 eines einem ersten in der Kettenschaltung der Flipflops zugefiihrten Eingangssignals in Abhangigkeit von 
Ausgangssignalen der Flipflops. 

Aus der DE-OS 23 15 208, Fig. 6 mit zugehoriger Beschreibung, ist ein Ringzahler bekannt, der vier D- Fli- 
pflops umfaBt, die derart miteinander verbunden sind, daB sic cin Schicbcregister bilden. Das Register wird 
durch Impulse taktgesteuert. wobei ein einziges Bit im Register zirkuliert. Bei dieser Schaltungsanordnung sind 
io auBerdem MaBnahmen getroffen, um das Register zu starten. indem eine einzige Binarzahl eingefiihrt wird, und 
um zu verhindern. daO es in falschen Arbeitsweisen arbeitet. Zu diesem Zweck werden die Q-Ausgange der 
Flipflops an einen Decoder angelegt, der einen Zustand des Ringzahlers ermittelt, in welchem samtliche Q-Aus- 
gange auf niedrigem Potential sind. Auf diesen Zustand spricht der Decoder an und legt eine Ziffer an das erste 
Flipflop iiber ein logisches Gatter an. Der Decoder ermittelt weiterhin einen Zustand, in welchem mehr als einer 
is der Q-Ausgange auf hohem Potential ist, und stellt dann samtliche Flipflops zuruck. Der Decoder gibt ein 
niedriges Potential ab. wenn samtliche Q-Ausgange der Flipflops niedrige Ausgangspotentiale aufweiscn. 

Ein derartiger Ringzahler wird somit durch die beschriebene, im Stand der Technik als Decoder bezeichnete 
Logikschaltung stets in seinen Anfangszustand zuriickgesetzt, sobald an irgendeiner Stelle ein Fehler auftritt. 
Der Decoder ist dazu mit verhaltnismaBig hohem Schaltungsaufwand aufgebaut; auch die Flipflops weisen einen 
20 verhaltnismaBig kompiizierten Aufbau auf, wozu allein schon die Ausstattung mit einer Rucksetzeinrichtung je 
Flipflop erheblich beitragt. Wird fur derartige Ringzahler eine erhohte Anzahl von Flipflops benotigt, nimmt 
auch der Schaltungsaufwand stark zu. 

Die Erfindung hat die Aufgabe, bei einer Frequenzteilerschaltung der gattungsgemaBen Art den Schaltungs- 
aufwand sowohl fur die Kettenschaltung aus den Flipflops als auch fur die Logikschaltung zu verringern. 
25 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Flipflops gemeinsam getaktet werden und daB 
der Logikschaltung Ausgangssignale einer aus der Gesamtanzahl der Flipflops ausgewahlten Anzahl von Flip- 
flops, die groBer oder gleich dem um 1 erhdhten, auf eine ganze Zahl abgerundeten dualen Logarithmus der um i 
verminderten Gesamtanzahl ist, zugefuhrt und in der Logikschaltung zu einem Eingangssignal fur das erste 
Flipflop der Kettenschaltung entweder nach MaBgabe einer Nicht-Oder-Funktion oder gemaB einer Aquiva- 
30 lenzfunktion, deren Resultat uber ein Antivalenzfunktion mit dem Ausgangssignal des ersten Flipflops kombi- 
niert ist, verknupft werden. 

Durch die erfindungsgemaB ausgestaltete Logikschaltung werden einerseits Ausgangssignale der Flipflops 
der Kettenschaltung an den Eingang des ersten Flipflops der Kettenschaltung zuriickgefiihrt und damit eine 
Ruckkopplung bewirkt. Zum zweiten wird in der Logikschaltung eine Verkniipfung der Ausgangssignale derart 

35 gebildet, daB eine fehierfreie Funktion der Frequenzteilerschaltung gewahrleistet ist. Dies ist insbesondere bei 
der Inbetriebnahme zum Erreichen eines definierten Betriebszustandes vorteilhaft. Durch eine solche Logik- 
schaltung ist es mdglich, Flipflops ohne eine Rucksetzfunktion einzusetzen, wodurch der Schaltungsaufwand fiir 
die Flipflops wesentlich vereinfacht werden kann. Dies ist insbesondere deshalb von Bedeutung, weil fiir die 
erfindungsgemaBen Frequenzteilerschaltungen, d. h. Ringschieberegisteranordnungen, in der Regel eine gegen- 

40 iiber herkommlichen, binaren Frequenzteilerschaltungen erhohte Anzahl von Flipflops fiir die Verwirklichung 
eines vorgegebenen Teilerverhaltnisses erforderlich sein kann. Daruber hinaus ist die Logikschaltung gegenuber 
einer einfachen Rucksetzfunktion ein^s Flipflops in der Lage. auch zu beliebigen Zeitpunkten wahrend des 
Betriebes auftretende Storungen in den Schaltzustanden der Flipflops umgehend und zuveriassig zu beheben, 
ohne dafiir z. B. die Ringschieberegisteranordnung bzw. Kettenschaltung in einen starr vorgegebenen Anfangs- 

45 zustand zuriickzuversetzen. 

Die erfindungsgemaBe Frequenzteilerschaltung hat auBerdem gegenuber herkommlichen, binaren Frequcnz- 
teilern den Vorteil, daB in ihnen beim Takten in jeder Taktperiode eine konstante Anzahl bzw. zusatzlich eine 
sehr geringe Anzahl von Flipflops umgeschaltet wird. In diesem Zusammenhang sei verwiesen auf die EP OS 
0 471 390, Fig. 2 mit zugehoriger Beschreibung. Die in dieser Druckschrift aufgefuhrten. in Serie geschalteten 

so Flipflops werden mit unterschiedlichen Frequenzen betrieben, wobei sich von Flipflop zu Flipflop die Frequenz 
jeweils halbiert. 

Dadurch trcten an bestimmten Schaltflanken des dem dortigen Frequenzteiler iiber einen AnschluB IN 
zugefiihnen Signals mehr oder weniger stark gehiiuft Schaltflanken der mit N 1 bis N4 bezeichneten Ausgangssi- 
gnale der Flipflops auf. Diese Haufung der Schaltflanken fiihrt zu Storungen, die bei der erfindungsgemaBen 

55 Frequenzteilerschaltung vermieden werden. 

Diese Vorteile werden besonders deutlich, wenn eine erfindungsgemaBe Frequenzteilerschaltung mit einer 
Schaltungsanordnung zum Verarbeiten analoger Signale zusammengefaBt wird. Bei Verwendung herkommli- 
cher, binarer Frequenzteiler kdnnten dabei leicht niederfrequente, in den Frequenzbereich der analogen Signale 
fallcnde Storungen eingestreut werden, die schwer oder gar nicht ausfilterbar sind. Durch die Erfindung werden 

60 solche Storungen im Ansatz vermieden. 

Dieser Vorteil zeigt sich bevorzugt dann, wenn die Frequenzteilerschaltung mit Flipflops in C-MOS-Technik 
aufgebaut ist. Beim Umschalten derartiger Flipflops treten zu den Zeitpunkten der Schaltflanken Stromspitzen 
durch Umladestrdme auf. die sich bei dem herkommlichen, binaren Frequenzteiler additiv iiberlagern und 
dadurch insbesondere bei umfangreichen Frequenzteilern mit hohen Teilerverhaltnissen betrachtliche Amplitu- 

65 den annehmen konnen. Diese Stromspitzen fuhren durch Spannungsabfalle auf Zuleitungen zu Storspannungen, 
die z. B. uber Stromversorgungsleitungen auch auf Schaltungsteile zur analogen Signalverarbeitung iibertragen 
werden. Dies ist besonders nachteilig bei integrierten Schaltkreisen, in denen die Storungen im Substratmaterial 
iibertragen und in den gesamten Schaltkreis eingestreut werden konnen. Durch die Erfindung wird jedoch dieser 

2 



BNSDOCID:<DE 4214612A1_I_> 



DE 42 14 612 Al 



Eine besonders rasche und prazise Erf assung von UnregelmaBigkeiten der Betriebszustande der Flipflops laBt 
sich dadurch erzielen, daB samtliche Ausgange samtlicher Flipflops der Frequenzteilerschaltung durch die 
Logikschaltung uberwacht werden. Der Schaltungsaufwand wird minimal, wenn die ausgewahlte Anzahl der 
Flipflops gleich dem um 1 erhohten, auf eine ganze Zahl abgerundeten dualen Loganthmus der um 1 verminder- 5 
ten Gesamtzahl der Flipflops ist. Bei einer derartigen Ausgestaltung der Logikschaltung braucht gezielt nur e.n 
Teil der Gesamtanzahl der Flipflops der Kettenschallung uberwacht zu werden. Die dadurch bcdingte, genngfu 
gige Erhohung der Zeiidauer fur das Korrigieren einer Storung der Schaltzustande der Flipflops wird durch den 
verringerten Schaltungsaufwand wettgemacht. 

Bei der Ausfiihrung der Logikschaltung wird bezuglich der die Frequenzteilerschaltungen bildenden Ring- io 
schieberegisteranordnungen unterschieden zwischen einer invertierenden Ruckkopplung, bei der vom Pnnzip 
her das Ausgangssignal des letzten Flipflops der Kettenschaltung in invertierter Form dem Eingang des ersten 
Flipflops der Kettenschaltung zugeftihrt wird. und einer entsprechenden nicht invertierenden Ruckkopplung. 
Diese Ruckkopplungen sind in die beschriebenen Ausgestaltungen der Logikschaltung eingebunden. d. h. durch 
diese bereits verwirklichu Insgcsamt crgibt sich dadurch eine sehr funktionssichere, storarme und kompakte 15 
Schaltungsanordnung. . 

Wenn auch die ausgewahlte Anzahl der Flipflops bevorzugt kleiner 1st als deren Gesamtanzahl in der 
Kettenschaltung. enthalt sie doch vorteilhaft deren erstes und letztes Flipflop. Die Auswertung der Ausgangssi- 
gnale des ersten und des letzten Flipflops der Kettenschaltung enthalt insbesondere auch die Ruckkopplung der 
Kettenschaltung zu einem Ringschieberegister sowie eine unmittelbare Beeinflussung des Eingangssignals des 20 
ersten Flipflops der Kettenschaltung durch das Ausgangssignal dieses Flipflops. 

Die in den erfindungsgemaBen Frequenzteilerschaltungen verwendctcn Flipflops sind bevorzugt als i D Fli- 
pflops ausgebildet. wodurch eine besonders einfache Bauform erzielt wird. In einer Abwandlung der Erfindung 
konnen auch Flipflops anderer Bauart, z. B. solehe mit Freigabesignaleingang ("Clock-Enable") verwendet wer- 

dC Nach einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die ausgewahlte Anzahl bezuglich der 
Gesamtanzahl der Flipflops sowie die Anordnung der zur ausgewahlten Anzahl gehorenden Flipflops in der 
Kettenschaltung gemaB der im AnschluB an diese Beschreibung abgedruckten TABELLE bestimmt Darin 1st 
mit FF die Gesamtanzahl der Flipflops einer Frequenzteilerschaltung und mit n die ausgewahlte Anzahl der 
Flipflops dicscr Schaltung bezcichnct. In den mit den Zahlen 1 bis 1 7 bezeichneten Spalten der beispielhaft nur 30 
bis zu einer Gesamtanzahl von 17 Flipflops gefiihrten TABELLE sind die einzelnen Flipflops der Kettenschal- 
tung durchnumeriert. Jede Zeile der TABELLE symbolisiert eine Ausgestaltungsmdglichkeit fur eine Frequenz- 
teilerschaltung. wobei die Flipflops, deren Ausgangssignale in der Logikschaltung miteinander verknupft wer- 
den, in der jeweiligen Zeile durch ein Kreuz gekennzeichnet sind. wohingegen die nicht zur ausgewahlten Anzahl 
gehorenden Flipflops mit einem Strich markiert sind. Die Logikschaltung verknupft dabei die Ausgangssignale 35 
der ausgewahlten Anzahl der Flipflops nach stets derselben vorstehend angegebenen Vorschnft. 

Die in der mit OP bezeichneten Spalte der TABELLE durch eincn Stern hcrvorgchobcncn Zeilen der 
TABELLE bestimmen dabei besonders giinstige Kombinationen fur die ausgewahlte Anzahl der Flipflops. bei 
der mit ansonsten identischem Schaltungsaufwand ein besonders schnelles Einlaufen der Frequenzteilerschal- 
tung aus einem beliebigen Anfangszustand in die erwiinschte Betriebsweise erreicht wird. 40 

Fur die Verwirklichung groBerer Frequenzteilerverhaltnisse der erfindungsgemaBen Frequenzteilerschaltun- 
gen sind dafur Flipflops in entsprechend groBerer Anzahl vorzusehen. Zur Begrenzung des Schaltungsaufwan- 
des ist es vorteilhaft. daB wenigstens zwei Frequenzteilerschaltungen miteinander in Kaskade angeordnet sind, 
in der aus einem Ausgangssignal einer vorhergehenden Frequenzteilerschaltung ein Taktsignal fur eine nachfol- 
gende Frequenzteilerschaltung abgeleitet wird. Ein durch eine derart aufgebaute Frequenzteilerschaltung er- 45 
zielbares Teilerverhaltnis bestimmt sich aus dem Produkt der Teilerverhaltnisse der kaskadierten. einzelnen 
Frequenzteilerschaltungen. 

Vergleichbare Vorteile werden auch dadurch erzielt, daB wenigstens zwei Frequenzteilerschaltungen bzw. 
Kaskaden dieser Schaltungen ein gemeinsames Taktsignal zugeleitet wird und daB aus ihren Ausgangssignalen 
uber eine UND-Verkniipfung ein resultierendes Ausgangssignal gewonnen wird. Auch bei einer derartigen 50 
Anordnung multiplizieren sich die Teilerverhaltnisse nach Art eines kleinsten. gemeinsamen Vielfachen zu einem 
Gesamt-Teilerverhaltnis. 

Wahlweise konnen nach dem Prinzip der Erreichung des kleinsten, gemeinsamen Vielfachen zusammenge- 
schaltete Frequenzteilerschaltungen in Kaskade angeordnet werden. wobei auch Kaskaden von Frequenzteiler- 
schaltungen nach dem Prinzip des kleinsten. gemeinsamen Vielfachen zusammenschaltbar sind. Insgesamt ergibt 55 
sich eine umfangreiche Variationsmoglichkeit, die unterschiedlichsten Teilerverhaltnisse zu erzeugen. 

Schaltungsanordnungen gemaB der Erfindung sind vorteilhaft verwendbar in Anordnungen mit phasenverrie- 
gelten Schleifen fur eine storungsarme Frequenzteilung. Ein bevorzugtes Einsatzgebiet sind Anordnungen zur 
Videosignalverarbeitung, da don besonders hone Anforderungen an die Storbefreiung der zu verarbeitenden, 
analogcn Signalc gcstcllt werden. 60 

Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Frequenzteilerschaltungen zum erfindungsgemaBen Emsatz 
sind in den Figuren dargestellt und werden im nachfolgenden naher beschrieben. 

Es zeigen 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild fur eine Frequenzteilerschaltung gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 zeitliche Verlaufe von Signalen in der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 in einer ersten Betnebsart und 6 5 
Fig. 3 dieselben in einer zweiten Betriebsart, 

Fig. 4 zum Vergleich entsprechende Signale einer binaren Frequenzteilerschaltung nach dem Stand der 
Technik, 
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Pig. 5 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Frequenzteilerschaltung und 
Fig. 6 Signalverlaufe der Schaltung gemaB Fig. 5, 

Fig. 7 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Frequenzteilerschaltung und 
Fig. 8 die zu Fig. 7 gehorenden Signalverlaufe. 
5 Fig. 9 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Frequenzteilerschaltung und 
Fig. 10 die zugehorigen Signalverlaufe, 

Fig. 1 1 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Frequenzteilerschaltung und 
Fig. 12 die zugehorigen Signalverlaufe, 

Fig. 1 3 bis 18 weitere Beispiele fur erfindungsgemaBe Frequenzieilerschaltungen, 
to Fig. 19. 20 Blockschaltbilder von Ausfuhrungsbeispielen fur Logikschaltungen fur erfindungsgemaBe Fre- 
quenzteilerschaltungen. 

Fig. 21 ein Detailschaltbild einer derartigen Logikschaltung und 
Fig. 22 Signalverlaufe aus der Schaltung nach Fig. 21, 
Fig. 23 zwei in Kaskade angeordnete Frequenzieilerschaltungen und 
1 5 Fig. 24 drei nach dem Prinzip des kleinsten, gemeinsamen Vielfachen verknupfte Frequenzteilerschaltungen. 

Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer Frequenzteilerschaltung. Darin sind als Beispiel sechs D-Flipflops 
1 1 bis 16 nach Art eines Schieberegisters in Kettenschaltung angeordnet, bei der jeweils der Ausgang Ql bis Q5 
eines voraufgehenden Flipflops 11 bis 15 der Kettenschaltung mit einem Eingang D2 bis D6 eines nachfolgenden 
Flipflops 12 bis 16 verbunden ist Allen D-Flipflops 11 bis 16 wird uber ihre Takteingange T ein gemeinsames 
20 Taktsignal CL zugefiihrt 

Die so gebildete Kettenschaltung der Flipflops 11 bis 16 weist eine Funktion nach Art eines Schieberegisters 
derart auf, daB bei einer bestimmten Schaltflanke des Taktsignals CL ein einem Ausgang eines Flipflops 
anstehendes Ausgangssignal uber den mit diesem Ausgang verbundenen Eingang des nachfolgenden Flipflops in 
dieses ubernommen wird. In den vorliegenden Ausfuhrungsbeispielen ist das Taktsignal CL als Rechtecksignat 
25 ausgebildet, wie beispielsweise in Fig. 2a) dargestellt. Jede ansteigende Flanke dieses Rechtecksignals diem als 
Schaltflanke des Taktsignals. 

Eine Frequenzteilerschaltung wie im vorliegenden Beispiel wird durch Riickkopplung des Ausgangs Q6 des 
letzten Flipflops 16 der Kettenschaltung auf den Eingang Dl des ersten Flipflops 11 erhalten. Diese mit dem 
Bezugszeichen 17 gekennzeichnete Riickkopplung kann invertierend oder nicht invertierend ausgefuhrt sein, 
30 was bedcutct. daB das Ausgangssignal vom Ausgang Q6 in invertierter Form (invertierende Riickkopplung) bzw. 
in nicht invertierter, d. h. unveranderter Form (nicht-invertierende Riickkopplung) an den Eingang Dl iibertra- 
gen wird. 

Zur Betriebsweise mit invertierender Riickkopplung zeigt die Fig. 2 schematisch ein Zeitdiagramm der 
Signale in der Frequenzteilerschaltung nach Fig. 1. Die Ausgangssignale Ql bis Q6 sind in Fig. 2b) bis g) 

35 wiedergegeben. Bei invertierender Riickkopplung werden den Flipflops 1 1 bis 16 abwechselnd nur Signale eines 
logischen Pegels zugefiihrt, bis am Ausgang Q6 des letzten Flipflops 16 der Kettenschaltung dieser Signalpegel 
auftritt. Bei der nachsten Schaltflanke des Taktsignals CL wird dann der Signalpegel vom Ausgang Q6 invertiert 
in das erste Fiipflop 11 ubernommen, woraufhin nach und nach samtliche Flipflops diescn invcrticrtcn Signalpe- 
gel annehmen, bis dieser wiederum am Ausgang Q6 ansteht. Am Ausgang Q6. aber auch an jedem der ubrigen 

40 Ausgange Ql bis Q5, kann dann ein frequenzgeteiltes Rechtecksignal abgegriffen werden, dessen Frequenz dem 
Quotienten aus der Frequenz des Taktsignals und dem Teilerverhaltnis entspricht. Dieses Teilerverhaltnis ist bei 
invertierender Riickkopplung gleich dem Doppelten der Anzahl der Flipflops 11 bis 16. Das frequenzgeteilte 
Signal weist ein Tastverhaltnis von 50% auf. 

Wie aus den Zeitdiagrammen von Fig. 2 erkennbar ist, wechselt zu jedem der Zeitpunkte tO, tl usw. der 

45 Schaltzustand nur eines der Flipflops 1 1 bis 16. Damit tritt zu jedem dieser Zeitpunkte eine Stoning nur durch je 
einen einzigen Umschaltvorgang eines einzigen Flipflops auf. Diese Storungen weisen damit einerseits eine 
geringe Amplitude auf, andererseits erscheinen sie zu jeder Schaltflanke des Taktsignals CL in gleicher Form. Sie 
bilden daher ein Storsignal, dessen Frequenz der Taktfrequenz entspricht. Da diese in der Regel wesentlich 
hoher gewahlt ist als die hochste Frequenz der von der Schaltungsanordnung 1 zu verarbeitenden analogen 

so Signale, also auBerhalb der Nutzbandbreite liegt, lassen sich die so erzeugten Storungen sehr leicht ausfiltern 
und damit fur die weitere Signalverarbeitung unschadlich machen. 

In Fig. 3 sind Zeitverlaufe fiir eine Betriebsweise der Frequenzteilerschaltung nach Fig. 1 mit nicht-invertie- 
render Riickkopplung wiedergegeben. Dabei zeigt die Teilfigur a) wiederum das Taktsignal CL, in den Teilfigur 
b) bis g) sind die Ausgangssignale Ql bis Q6 der Flipflops 11 bis 16 dargestellt. Bei der nicht-invertierenden 

55 Riickkopplung wandert ein Impuls durch die Kettenschaltung, der im gezeigten Beispiel eine Lange von einer 
Periodendauer des Taktsignals CL aufweist und nach Erreichen des Ausgangs Q6 unverandert wieder dem 
Eingang Dl zugeleitet wird. Das Tastverhaltnis des frequenzgeteilten Signals, welches wiederum an einem 
beliebigen der Ausgange Q 1 bis Q6 abgegriffen werden kann. betragt dann 1 00% geteilt durch das Teilerverhalt- 
nis. Dieses wiederum ist gleich der Anzahl der Flipflops II bis 16 der Kettenschaltung. 

6o Aus den Kurvenverlaufen der Fig. 3 ist zu erkennen, daB bei dem dort dargestellten Beispiel fiir die Betriebs- 
weise mit nicht-invertierender Riickkopplung zu jedem Zeitpunkt einer Schaltflanke tO, tl usw. des Taktsignals 
CL zwei Umschaltvorgange auftreten, und zwar in jeweils zwei aufeinanderfolgenden Flipflops der Kettenschal- 
tung. Dabei wird jeweils ein Fiipflop von einem niedrigen logischen Pegel auf einen hohen logischen Pegel 
umgeschaltet und das zweite Fiipflop umgekehrt geschaltet. Es zeigt sich, daB sich diese Schaltvorgange mit 

65 komplementarem Wechsel der Schaltzustande der Flipflops wenigstens teilweise gegenseitig kompensieren, so 
daB trotz der doppelten Anzahl von Schaltvorgangen gegenuber dem Betriebsbeispiel der Fig. 2 eine weitere 
Verringerung der Amplitude der Storungen verzeichnet wird, wobei deren Frequenz wieder der Taktfrequenz 
entspricht. 
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Im Vergleich dazu zeigt F.g. 4 Signalverlaufe bei einer herkommlichen binaren Frequenzte. erschaltung .In 
Fig. 4a) ist das in seiner Frequenz zu teilende Taktsignal IN dargestellt, welches in den einzelnen Stufen , der 
Frequenzteilerschaltung urn Jewells den Faktor 2 in der Frequenz geteilt wird, so daC I nacheinander die in 
F.g 4b) bis e) wiedergegebenen Signale N1 bis N3 and schlieBlich das Ausgangssignal OUT entstehcn. In. d.eser 
Schaltungsanordnung treten die Umschaltvorgange der Fl.pflops sehr ungleichmaDig verte.lt auf. So wcrden 
zum Zeitpunkt tO alle Stufen umgeschaltet, entsprechend treten in den Kurvenver aufen von Fig. 4b) bis e) 
SignalsprQnge auf. Zum Zeitpunkt tl. der nachsten Schaltflankc des Signals IN. schaltet nur die das Signal Nl 
abgebende Stufe. Zum Zeitpunkt t2 treten entsprechend zwei Umschaltvorgange auf. zum Zeitpunkt t3 einer, 
7um Zeitpunkt t4 drei Umschaltvorgange usw. Eine Haufung der Umschaltvorgange erkennt man zu den 
Zeitpunkten t8 und tl6. Entsprechend weist die additive Uberlagerung der durch d.ese Schaltung erzeugten 
Storsignale Komponenten bei unterschiedlichen, vor allem auch bei niedrigen Frequenzen auf. Diese verursa- 
chen die eingangs beschhebenen Storungen, die bei der Frequenzteilerschaltung nach der Erfindung behoben 

Sm Die erfindungsgemaBen Frequenzteilerschaltungen benotigen zwar eine hohere Anzahl von Flipflops als 
diejenigen der in Fig. 4 beschriebenen, herkommlichen Bauart, bei der die Anzahl der benot.gten Flipflops dem 
Zweierlogarithmus des Teilerverhaltnisses entspricht. Trotzdem ergibt sich fur nicht zu groBe Teilerverhaltmsse 
ein geringer Schaltungsaufwand. da die verwendeten Flipflops sehr einfach gestaltet werden konnen. Bei einer 
Integration auf einer auf einem Halbleiterkorper lassen sich sehr regelmaBige und problemlos aneinanderrein- 
bare Leiterbahnstrukturen verwirklichen. Dies gilt auch im Hinblick auf noch zu beschreibende Logikscnaltun- 
gen. in denen die Ausgangssignale der Flipflops bzw. einer ausgewahlten Anzahl n der Flipflops zur Beeinflus- 
sung des Eingangssignals fiir das erste Flipflop der Kettenschaltung mileinander verknupft werden, urn fur alle 
Flipflops aus eincm bclicbigcn Betriebszustand hcraus cxakt und fehlerfrei die gewunschte Betnebswe.se zu 
erhalten. In der Praxis hat sich gezeigt, daB fiir Teilerverhaltnisse von etwa 16 bis 20 bei Frequenztei erscha tun- 
gen mit invertierender Ruckkopplung und bei Teilerverhaltnissen von etwa 8 bis 10 bei Frequenzteilerschaltun- 
gen mit nicht-invertierender Ruckkopplung der Schaltungsaufwand und der Fiachenbedarf auf einem Halblei- 
terkorper nicht hdher ist als fur die genannten. herkommlichen Schaltungsanordnungen. Hinzu kommt als 
Vorteil aber die extrem stdrungsarme Betriebsweise sowie die erwahnte, einfache Gestaltung. 

Einige Beispiele fiir Frequenzteilerschaltungen der erfindungsgemaBen Art, die mit einer Logikschaltung 
ausgeriistet sind, durch die unerlaubte Schaltzustande der Flipflops im Betrieb korrigiert und ein sicherer Anlauf 
bei Inbetriebnahme gewahrleistet werden, finden sich in den Fig. 5, 7, 9, 1 1 sowie 13 bis 18 In F.g. 5 .st eine 
Frequenzteilerschaltung mit zwei D-Flipflops 21. 22 dargestellt, die z. B. den D-Flipflops 11, 12 der Fig. 1 
entsprechen. Im ubrigen sind hier wie auch in den weiteren Figuren identische bzw. einander entsprechende 
Teile mit ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen. 

Die Frequenzteilerschaltung nach Fig. 5 umfaBt weiterhin eine Logikschaltung 20, der an Eingangen A B die 
Ausgangssignale der Flipflops 21, 22 zugeleitet werden. Die Logikschaltung 20 erfullt zum einen die Aufgabe, fur 
die Kettenschaltung aus den Flipflops 21, 22 eine invertierende Ruckkopplung vom Ausgang Q2 des zweiten 
Flipflops 22 auf den Eingang Dl des erstcn Flipflops 21 zu bilden. Dies ist durch em Negationssymbol am 
Ausgang Y der Logikschaltung 20 angedeuteL . 

Zum zweiten hat die Logikschaltung 20 die Funktion. aus einer Verknupfung der Signale an ihren Eingangen 
A. B das Ausgangssignal am Ausgang Y derart zu bilden, daB ein sicheres Anlaufen der Frequenzteilerschaltung 
bei Inbetriebnahme und eine zuverlassige Korrektur unzulassiger Schaltzustande der Flipflops 21, 22 im Betrieb 
gewahrleistet sind. Dazu werden die Signale an den Eingangen A, B der Logikschaltung 20 gemaB einer 
Aquivalenzfunktion miteinander verknupft, deren Resultat wiederum Gber eine Antivaienzfunktion mit dem 
Ausgangssignal QI des ersten Flipflops 21, d. h. mit dem Signal am Eingang A der Logikschaltung 20, kombiniert 
wird. Anders ausgedriickt ergibt sich das Signal am Ausgang Y als Inverses von Ql, wenn Ql und Q2, d. h _die 
Signale an den Eingangen A, B, ubereinstimmen; im anderen Fall stimmt das Signal am Ausgang Y mit dem 
Signal am Eingang A, d. h. Q 1 . uberein. Dieselbe Funktion ergibt sich auch, wenn bei ubereinstimmenden 
Signalen an den Eingangen A, B das Signal am Ausgang Y den inversen Wert des Signals am Eingang B, d. h. das 
Inverse von Q2,annimmt. . 

Die Frequenzteilerschaltung nach Fig. 5 verwirklicht ein Teilerverhaltnis von 4, d. h. das Signal am Ausgang 23 
der Frequenzteilerschaltung nach Fig. 5 weist eine urn den Faktor 4 gegenuber der Frequenz des Taktsignals CL 
vcrringcrtc Frequenz auf. Fig. 6 zeigt die entsprcchcnden zeitlichcn Vcrlaufc der Signale m Fig. 5. Dabei ist in 
der Teilfig. a) das gemeinsame Taktsignal CL, in Teilfig. b) das Signal am Eingang Dl des ersten Flipflops 21 
entsprechend dem Signal am Ausgang Y der Logikschaltung 20. in Teilfig. c) das Signal am Ausgang Q1 des 
ersten Flipflops 21 entsprechend dem Signal am Eingang A der Logikschaltung 20 und in Teilfig. d) das Signal am 
Ausgang Q2 des zweiten Flipflops 22 entsprechend dem Signal am Eingang B der Logikschaltung 20 bzw. am 
Ausgang 23 der Frequenzteilerschaltung dargestellt. 

Fig 7 zeigt ein weiteres Beispiel fur eine Frequenzteilerschaltung gemaB der Erfindung mit einer Kettenschal- 
tung aus drei D-Flipflops 31, 32, 33, die den Flipflops 1 1, 12, 13 der Fig. 1 entsprechen, sowie einer Logikschaltung 
30 mit drei Eingangen A. B, C, die wiederum eine invertierende Ruckkopplung vom Ausgang Q3 des dntten 
Flipflops 33 zum Eingang Dl des ersten Flipflops 31 bewirki. Durch die Frequenzteilerschaltung gemaB Fig. 7 
wird ein Teilerverhaltnis von 6 erzeugt. In der Logikschaltung 30 werden die Signale an den Eingangen A, B, C 
wieder gemaB einer Aquivalenzfunktion verknupft, deren Resultat iiber eine Antivaienzfunktion mit dem Signal 
am Eingang A verknupft wird. In einer Abwandlung kann die Verknupfung gemaB der Antivaienzfunktion auch 
mit dem Signal am Eingang Cerfolgen. 

Die Signalverlaufe der Schaltungsanordnung nach Fig. 7 sind in Fig. 8 unter Verwendung der erlauterten 
Bezugszeichen dargestellt. , . 

Ein drittes Beispiel fur eine Frequenzteilerschaltung mit invertierender Ruckkopplung ist in Fig. 9 aus vier 
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Flipflops 41. 42. 43. 44 sowie einer Logikschaltung 40 mil vier Eingangen A, B, C, D gebildet. Die zugehorigen 
Signale finden sich in Fig. 10. Die Frequenzteilerschaltung nach Fig. 9 bildet ein Teilerverhaltnis von 8; ein 
entsprechend gegeniiber dem gemeinsamen Taktsignal CL frequenzgeteiltes Signal kann am Ausgang 23 der 
Fr .quenzieilerschaltung abgegriffen werden. In der Logikschaltung 40 werden die Signale an den Eingangen A 
5 bis D wieder gemaO einer Aquivalenzfunktion und deren Resultat gemaB einer Antivalenzfunktion mit dem 
Signal am Eingang A verknupft. Anstelle des Signals am Eingang A kann zur Verknupfung gemaB der Antiva- 
lenzfunktion auch ein Signal von einem der iibrigen Eingange B, C. D, der Logikschaltung 40 herangezogen 
werden. 

In Fig. 10 ist zusatzlich zur bestimmungsgemaBen Betriebsweise, in der alte Flipflops 41 bis 44 sich im zu 

io jedem Zeitpunkt korrekten. "erlaubten" Zustand befinden. zu Beginn der Signalverlaufe eine Abweichung von 
diesem Betnebszustand dargestellt. Es ist angenommen, daB das vierte Flipf lop 44 an seinem Ausgang Q4 zu 
Beginn des in Fig. 10 dargestellten. zeitlichen Ausschnitts des Betriebs einen unkorrekten Schaltzustand auf- 
weist. so daB am Ausgang Q4 ein hoher anstelle eines niedrigen Signalpegels auftritt. Dem nun folgenden 
Korrekturvorgang ist zugrundegelegt. daB in der Logikschaltung 40 die durch eine Aquivalenzfunktion ver- 

!5 knupften Signale an den Eingangen A bis D iiber die Antivalenzfunktion mit dem Signal am Eingang A 
verbunden sind. Bei diesem Beispiel ist zu erkennen, daO schon nach der ersten Schaltflanke (ansteigende Flanke) 
im Taktsignal CL alle Flipflops wieder einen korrekten Schaltzustand aufweisen. 

Fig. 1 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Frequenzteilerschaltung mit vier D-Flipflops 51 bis 54 sowie einer 
eine nicht-invertierende Riickkopplung bildenden Logikschaltung 50. Dabei bilden die ersten drei Flipflops 51 

20 bis 53 eine vom Ausgang Q3 des dritten Flipflops 53 an den Eingang Dl des ersten Flipflops 51 nicht-invertierend 
ruckgekoppelte Kettenschaltung. Entsprechend werden der Logikschaltung 50 an drei Eingangen A, B. C die 
Signale von den Ausgangen Qt. Q2, Q3 der Flipflops 51. 52, 53 zugeleitel. Das Ausgangssignal Y der Logikschal- 
tung 50 wird aus den Signalen an den Eingangen A, B, C nach MaBgabe einer NICHT-ODER-Funktion gebildet, 
wodurch wieder auBer der Riickkopplung auch eine fehlerhafte Schaltzustande der Flipflops 51 bis 53 korrigie- 

25 rende Funktion verwirklicht ist. Die Funktion der Logikschaltung 50 zur Bildung des Signals an ihrem Ausgang 
Y kann auch dadurch beschrieben werden, daB das Signal am Ausgang Y einen hohen Signalpegel annimmt, 
wenn die Signale an alien Eingangen A, B,C niedrige Signalpegel aufweisen. Anderenfalls nimmt das Signal am 
Ausgang Y einen ntedngen Signalpegel ein. 

Fig. 12 erlautert diese Funktionsweise anhand der Teilfigur a) bis e). Durch die Kettenschaltung aus den 

30 Flipflops bis 53 wird zyklisch ein Impuls hohen Signalpegels mit einer Dauer einer Periode des Taktsignals CL 
"hindurchgeschoben". Im tinken Teil des Diagramms der Fig. 12 ist fur die Frequenzteilerschaltung nach Fig. 1 1 
beispielhaft ein Ausgleichsvorgang fur einen unkorrekten Schaltzustand des dritten Flipflops 53 dargestellt. 
dessen Ausgang Q3 zu Beginn der in Fig. 12 dargestellten Zeitverlaufe anstelle eines niedrigen Signalpegels 
einen hohen Signalpegel aufweist. vgl. Fig. 12e). Dieser Fehler wird jedoch am dritten Flipflop 53 bereits an der 

35 ersten, dargestellten Schaltflanke des Taktsignals CL ausgegiichen, so daB im folgenden korrekte Verlaufe der 
Signale an den Ausgangen Q1 bis Q3 erscheinen. 

Die Frequenzteilerschaltung nach Fig. 11 enthall weiterhin ein viertes Flipflop 54, welches fur die Verwirkli- 
chung des Teilerverhaltnisses der Frequenzteilerschaltung keine Bedeutung hat, da sein Ausgang Q4 nicht an 
den Eingang Dl des ersten Flipflops 51 der Kettenschaltung riickgekoppelt ist. Das vierte Flipflop 54, das sich im 

40 ubrigen in gleicher Weise an die Kettenschaltung aus den ersten bis dritten Flipflops 51 bis 53 anschlieBt. wie 
diese selbst in die Kettenschaltung eingebunden sind, dient im wesentlichen der Reduzierung der Storungen 
durch die Umschaltvorgange in den Flipflops der Kettenschaltung. Aus Fig. 12c) bis f)< mittlerer und rechter Teil 
des Diagramms, ist erkennbar, daB jeder abfallenden Flanke des durch die Kettenschaltung wandernden Impul- 
ses mit hohem Signalpegel eine ansteigende Signalflanke des in der Kettenschaltung nachfolgenden Flipflops 

45 zugcordnct werden kann, so daB stets zwei einander komplementare Schaltvorgange auftreten, deren Storungs- 
einflusse sich wenigstens teilweise kompensieren. Ohne das vierte Flipflop 54 wiirde nun aber diese Kompensa- 
tion bei der abfallenden Schaltflanke des Signals am Ausgang Q3 und auch bei der ansteigenden Signalflanke des 
Signals am Ausgang Q1 nicht stattfinden konnen, wodurch die Moglichkeit niederfrequenter Storungen gegeben 
ist. Urn auch diese an sich geringfugige Stdrquelle auszuschalten, werden durch das vierte Flipflop 54 zwei 

so weitere Schaltflanken zur Kompensaiion erzeugt. 

Auch bei den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen mit einer Logikschaltung, die eine invertie- 
rende Riickkopplung bilden (Logikschaltungen 20, 30, 40), tritt eine gleichmaBige Verteilung der Schaltflanken 
auf. Zwar kompensieren sich bei dieser Bauform nicht jeweils zwei Schaltvorgange, jedoch tritt an jeder 
Schaltflanke des Taktsignals CL lediglich eine Schaltflanke auf. so daB lediglich ein Storsignal geringer Amplitu- 

55 de und hoher Frequenz in der bereits beschriebenen Art entstehen kann, welches auf die zu verarbeitenden 
Nutzsignale nicht storend einwirkt; vgl. dazu Fig. 6c) und d), Fig. 8c) bis e) und Fig. 10c) bis I). 

Drei weitere Ausfiihrungsbeispiele fur Frequenzteilerschaltungen mit einer eine nicht-invertierende Riick- 
kopplung bildenden Logikschaltung sind in den Fig. 13 bis 15 wiedergegeben. Die Frequenzteilerschaltung nach 
Fig. 1 3 enthalt eine Kettenschaltung aus ftlnf Flipflops 61 bis 65, von denen die ersten vier iiber eine Logikschal- 

60 tung 60 auf den Eingang des ersten Flipflops 61 riickgekoppelt sind. Die Darstellung der Bezugszcichen der 
Flipflops 61 bis 65 ist aus zeichnerischen Griinden vereinfacht. Das Signal am Ausgang 23 der Frequenzteiler- 
schaltung wird durch das Signal des Ausgangs Q5 des fiinften Flipflops 65 in Fig. 13, durch das Signal am 
Ausgang Q6 des sechsten Flipflops 76 in Fig. 14 und durch das Signal am Ausgang Q7 des siebten Flipflops 87 in 
Fig. 15 gebildet. Durch die Frequenzteilerschaltung nach Fig. 13 wird ein Teilerverhaltnis von 5, nach Fig. 14 von 

65 6 und nach Fig. 15 von 7 verwirklicht. Die Logikschaltungen 60. 70, 80 bilden mit unterschiedlicher Zahl von 
Eingangen A bis D bzw. E bzw. F dieselbe logische Verknupfung wie die Logikschaltung 50 aus Fig. 1 1. namlich 
eine NICHT-ODER-Funktion. 

Der Vergleich der Fig. 11, 13, 14 und 15 zcigt, daB fur untcrschicdliche Teilervcrhaltnissc schr cinfach 
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emsprechende Frequenzteilerschaltungen nach Art einer Aneinanderreihung von Bausteinen erstellt werden 
konnen. Dies gilt auch fur Frequenzteilerschaltungen mit invertierender Ruckkopplung, vgl. die Fig. 5, 7 und 9. 
Bei zunehmendem Teilerverhaltnis nimmt jedoch auch der Schaltungsaufwand, insbesondere auch fur die 
Logikschaltung, entsprechend zu. 

Zur Beschrankung des Schaltungsaufwandes fur die Logikschaltung kann bei den vorstehend beschnebenen 5 
Frequenzteilerschaltungen (aber auch bet entsprechend aufgebauten Zahlerschaltungen) von einer Auswertung 
aller Ausgangssignale der Flipflops der Kettenschaltung abgesehen werden. Vielmehr wird aus der Gesamtzahl 
der Flipflops der Kettenschaltung eine Anzahl n von Flipflops ausgewahlt, deren Ausgangssignale der Logik- 
schaltung zugeleitet werden, wohingegen die Ausgangssignale der ubrigen Flipflops. die nicht zu der ausgewahl- 
ten Anzahl n gehoren. fur die Bewerkstelligung der Ruckkopplung und der unerlaubte Schaltzustande ausglei- 10 
chenden Funktion unberiicksichtigt bleiben. 

Ein Beispie! fur eine derart aufgebaute Frequenzteilerschaltung ist in Fig. 1 6 dargestellt. Darin bilden Flipflops 
91 bis 9b eine Kettenschaltung, die iiber eine Logikschaltung 90 vom Ausgang Qb des sechsten Flipflops 96 auf 
den Eingang Dl (in Fig. 17 vereinfacht mit D bezeichnet) des ersten Flipflops 91 ruckgekoppelt ist. Diese 
Ruckkopplung wird von der Logikschaltung 90 vorgenommen; ihr wird dazu das Signal vom Ausgang Q6 des 15 
sechsten Flipflops 96. welches auBerdem das Ausgangssignal der Frequenzteilerschaltung an deren Ausgang 23 
bildet. iiber einen Eingang C zugeleitet. Zur Verwirklichung der Korrektur unerlaubter Schaltzustande erhalt die 
Logikschaltung 90 ferner iiber einen Eingang A das Signal vom Ausgang Q1 des ersten Flipflops 91 und iiber 
einen Eingang B das Signal vom Ausgang Q4 des vierten Flipflops 94. Zur zeichnerischen Vereinfachung sind 
auch von den letztgenannten Flipflops die Ausgange in Fig. 1 6 nur mit Q bezeichnet. 20 

Die Logikschaltung 90 gleicht in ihrem Aufbau der Logikschaltung 30 des Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 7. 
Trotz der doppeften Anzahl von Flipflops in der Kettenschaltung im Vergleich zu Fig. 7 und damit der Verwirkli- 
chung eines demgegenuber verdoppelten Teilerverhaltnisses wird also fur die Logikschaltung kein erhohter 
Schaltungsaufwand benotigt. Dieser Voneil wird allerdings im Mittel durch eine gegeniiber einer Anordnung 
wie derjenigen nach Fig. 14 mit der dortigen Logikschaltung 70 etwas erhohte Zeitspanne zum Ausgleichen 25 
unerlaubter Schaltzustande erkauft, jedoch ist dieser Nachteil gegeniiber dem Vorteil der Schattungsvereinfa- 
chung und damit insbesondere der Platzersparnis bei einer auf einem Halbleiterkorper integrierten Schaltung 
gering. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 16 ist die ausgewahlte Anzahl n der Flipflops gleich 3 bei einer Gesamtan- 
zahl FF der Flipflops von 6. Vcrallgemeinert wird die ausgewahlte Anzahl n groBer oder gleich dem urn I 30 
erhohten auf eine ganze Zahl abgerundeten dualen Logarithmus der urn 1 verminderten Gesamtzahl FF der 
Flipflops gewahlt. Diese Bemessungsregel bewirkt, daB zu jeder Kettenschaltung eine fur eine funktionstiichtige 
Korrektur unerlaubter Schaltzustande erforderliche Mindestanzahl von Signalen der Ausgange der Flipflops 
ausgewertet wird. Je nachdem, ob eine tnvertierende oder eine nicht-invertierende Ruckkopplung vorgesehen 
ist. wird durch diese Logikschaltungen wieder die schon beschriebene, logische Verknupfung eingesetzt; die 35 
Logikschaltung 90 in Fig. 16 ist fur eine invertierende Ruckkopplung ausgelegt. Fur eine sichere Funktionsweise 
cnthalt die ausgewahlte Anzahl n der Flipflops stets das erste und das letzte Flipflop der Kettenschaltung. In 
Fig. 16 sind dies die mit den Eingangen A und C verbundenen Flipflops 91 bzw.96. 

Aus der im AnschluB an diese Beschreibung aufgefiihrten TABF.LLF. ist eine Ubersicht iiber Ausfuhrungsbei- 
spiele von Frequenzteilerschaltungen mit einer Gesamtzahl FF von Flipflops innerhalb der Kettenschaltung 40 
zwischen 3 und 17 abgedruckt Diese TABELLE gibt in der zweiten, mit FF bezeichneten Spalte die Gesamtan- 
zahl FF der Flipflops der Kettenschaltung wieder, in der dritten mit n bezeichneten Spalte die zugehorige, 
ausgewahlte Anzahl n der einzelnen, in je einer Zeile der Tabelle abgedruckten Ausfuhrungsbeispiele. Die 
aufgefiihrten Beispiele beinhalten lediglich dtejenigen Kombinationen, bei denen die ausgewahlte Anzahl n fur 
die jeweils zugehorige Gcsamtanzahl FF ein Minimum darstellt und damit der Schaltungsaufwand minimal wird; 45 
weitere Kombinationen mit zu derselben Gesamtanzahl FF groBeren Werten von n sind ebensogut mdglich, 
jedoch nicht explizit wiedergegeben. 

In den nachfolgenden Spalten, die mit den Zahlen 1 bis 17 entsprechend dem ersten bis siebzehnten Flipflop 
der Kettenschaltung gekennzeichnet sind, enthalt die TABELLE Informationen dariiber, welche der Flipflops 
der Kettenschaltung mit ihren Ausgangen mit der Logikschaltung verbunden sind. Eine Verbindung ist dabei mit 50 
"X" symbolisiert, nicht angeschlossene Flipflops sind mit einem waagerechten Strich markiert. Die TABELLE 
bczieht sich bevorzugt auf die Gestaltung von Frequenzteilerschaltungen und zugehorigen Logikschaltungen 
mit invertierender Ruckkopplung. 

Das Beispiel in der ersten Zeile der TA BEI .1 .F ftir eine Gesamtanzahl FF von 3 findet sich in Fig. 7 wieder, und 
aus dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 9 gelangt man zu dem Beispiel in der zweiten Zeile der TABELLE fur die 55 
Gesamtanzahl FF der Flipflops von 4, indem in Fig. 9 das Signal vom Ausgang Q2 des zweiten Flipflops 42 fur 
eine Auswertung in der Logikschaltung unberiicksichtigt gelassen und anstelle der Logikschaltung 40 der Fig. 9 
die Logikschaltung 30 der Fig. 7 eingesetzt wird, in der dann dem dortigen Eingang B das Signal vom Ausgang 
Q3 des dritten Flipflops 43 und dem Eingang C das Signal vom Ausgang Q4 des vierten Flipflops 44 zugeleitet 
wird. 60 

Zwei weitere Beispiele aus der TABELLE sind in den Fig. 17 und 18 wiedergegeben. Fig. 17 zeigt eine 
Kettenschaltung aus acht Flipflops 101 bis 108. fur die zur Verwirklichung einer invertierenden Ruckkopplung 
wiederum nur eine Logikschaltung 100 mit drei Eingangen A, B und C erforderlich ist. AuBer dem ersten Flipflop 
101 und dem letzten Flipflop 108 der Kettenschaltung wird noch das sechste Flipflop 106 mit seinem Ausgangssi- 
gnal fur die Speisung der Logikschaltung 100 der Fig. 1 7 herangezogen. Dieses Ausfuhrungsbeispiel wird durch 65 
die zweite Zeile des Tabellenteils fur eine Gesamtanzahl FF von 8 symbolisiert. Das Beispiel nach Fig. 18 mit 
einer aus einer Gesamtanzahl FF von 17 Flipflops 111 bis 119, 1 1 10 bis 1 1 17 gebildelen Kettenschaltung sowie 
einer Logikschaltung 110 mit funf Eingangen A bis E findet sich im letzten Abschnitt der TABELLE in der 
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vorletzten Zeile. 

Die in der TA BELLE in der ersten. mil "OP" bezeichneten Spalte durch einen Stern hervorgehobenen Zeilen 
kennzeichnen Frequenzteilerschaltungen mit einer im Mittel besonders kurzen Zeitdauer zur Korrektur uner- 
laubter Schaltzustande der Flipflops. Die Zeitspanne, in der ein unerlaubter Schaltzustand korrigiert wird, hangt 
5 im allgemeinen von der Art dieses Schaltzustandes ab. Wird aus einer Vieizahl reprasentativer Falle oder in 
vorteilhafter Weise aus alien moglichen, fehlerhaften Schaltzustanden der Kettenschaltung der Flipflops ein 
Mittelwert fur die Zeitspanne zur Korrektur der Schaltzustande gebildet, ergibt sich fur die durch den Stern 
hervorgehobenen Zeilen der TABELLE der Minimalwert fur alle Kombinationen zu jeweils einer Gesamtzahl 
FF von FlipFlops. Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 18 stellt einen solchen Fall dar. 

io Fig. 19 zeigt blockschematisch ein Beispiel fur einen Aufbau einer Logikschattung fur invertierende Riick- 
kopplung, wie sie in den Ausfiihrungsbeispielen gemaO den Fig. 5, 7, 9, 16, 17 und 18 Verwendung finden kann. 
Die Eingange A, B. C. D, . . . der Logikschaltung 20, 30, 40, 90, 100 bzw. 110 werden mit Eingangen eines 
Aquivalenzgatters 24 verbunden, welches an seinem Ausgang 26 ein Signal abgibt. welches dem Resultat einer 
Vcrknupfung der Signale an den Eingangen A, B, C, D. ... gemaQ einer Aquivalenzfunktion entspricht. Das 

is Signal vom Ausgang 26 des Aquivalenzgatters 24 wird einem Eingang eines Antivalcnzgattcrs 25 zugcfuhrt, 
dessen zweitem Eingang das Signal vom Eingang A zugeleitet wird. Die dem Antivalenzgatter 25 zugefiihrten 
Signale werden darin gemaO einer Antivalenzfunktion verknupft und als Ausgangssignal Y der Logikschaltung 
20, 30, 40. 90. 100 bzw. 1 10 abgegeben. 

Fig. 20 zeigt als Ausfuhrungsbeispiel fur eine Logikschaltung 50, 60, 70 bzw. 80 ein NICHT-ODER-Gatter 55, 

20 durch welches die Eingange A, B, C, D. ... dieser Logikschaltungen im Sinne einer Korrektur unerlaubter 
Schaltzustande und einer nicht-invertierenden Riickkopplung zum Ausgangssignal am Ausgang Y dieser Logik- 
schaltungen verknupft werden. 

Fig. 21 zeigt als Beispiel fur den detaillierten Aufbau einer Logikschaltung eine Anordnung in sogenannter 
dynamischer CMOS-Technik mit drei Eingangen A, B und C fur eine nicht-invertierende Riickkopplung. Bei- 

25 spielsweise kann die Logikschaltung 50 nach Fig. 1 1 oder das NICHT-ODER-Gatter 55 gemaQ Fig. 20 in der Art 
der Fig. 21 aufgebaut sein. Die Logikschaltung nach Fig. 21 weist als Ladetransistor 120 einen P-Kanal-Transi- 
stor auf. dessen Sourceanschlub" mit dem positiven Pol 121 einer nicht dargestellten Speisespannungsklemme 
verbunden ist. Der DrainanschluB des Ladetransistors 120 ist mit einem den Ausgang Y der Logikschaltung nach 
Fig. 21 bildenden Schaltungspunkt verbunden. Der GateanschluQ des Ladetransistors 120 ist mit einem Arbeits- 

30 takteingang 122 verbunden, dem ein Arbeitstakt CLV zugefiihrt wird. 

Von dem den Ausgang Y bildenden Schaltungspunkt sind drei Strompfade an Masse 123 gelegt, die mit je 
einem der Eingange A, B bzw. C korrespondieren. Jeder dieser Strompfade besteht aus zwei bezuglich ihrer 
Drain-Source-Strecken in Reihe geschalteten N-Kanal-Transistoren, von denen je einer einen Freigabetransi- 
stor 124, 125 bzw. 126 und der zweite einen dem entsprechenden Eingang A, B bzw.C zugeordneten Entladetran- 

35 sistor 127, 128 bzw. 129 bildet. Die Drainanschliisse der Freigabetransistoren 124, 125, 126 sind mit dem Ausgang 
Y, die Sourceanschlusse dieser Transistoren jeweils mit dem DrainanschluB des zugehorigen Entladetransistors 
127, 128 bzw. 129 und deren Sourceanschlusse gemcinsam mit Masse verbunden. Die Gateanschliisse der 
Freigabetransistoren 124. 125 bzw. 126 sind gemeinsam mit dem Arbeitstakteingang 122, die Gateanschliisse der 
Entladetransistoren 127. 128 bzw. 129 je mit dem zugehorigen Eingang A, B bzw. C verbunden. Parallel zu diesen 

40 drei Strompfaden ist zwischen dem Ausgang Y und Masse ein Kondensator 130 angeordnet. 

Fig. 22 zeigt anhand einiger beispielhafter Signalverlaufe fur den Arbeitstakt CLV, der vorzugsweise aus dem 
Taktsignal CL abgeleitet sein kann, den Signalen an den Eingangen A, B und C sowie dem Ausgang Y die 
Funktionsweise der Logikschaltung nach Fig. 21. Der Arbeitstakt CLV besteht aus einer Folge von kurzen 
Rechteckimpulsen nicdrigen Signalpegels. zwischen denen ein hoher Signalpegel vorliegt. In den Zeitintervallen 

45 hohen Signalpegels sperrt der Arbeitstakt CLV den Ladetransistor 120, dagegen sind die Freigabetransistoren 
124. 125. 126 leitend geschaltet. Wahrend der Impulse niedrigen Signalpegels leitet der Ladetransistor 120, die 
Freigabetransistoren 124, 125, 126 sind gesperrt. Somit wird der Kondensator 130 nur wahrend der Impulse 
niedrigen Signalpegels des Arbeitstaktes CLV aus dem positiven Pol 121 der Speisespannungsquelle aufgeladen. 
Sotange an alien Eingangen A, B und C ein niedriger Signalpegel anliegt, sind alle Entladetransistoren 127, 1 28, 

50 129 gesperrt. Der Kondensator 130 kann nicht entladen werden, am Ausgang Y liegt konstant ein hoher 
Signalpegel an. 

Wird wenigstens an einen der Eingange A, B, C cin hoher Signalpegel angelegt, wird uber den korrespondie- 
renden Strompfad wahrend der Zeitintervalle hohen Signalpegels des Arbeitstaktes CLV eine Entlademoglich- 
keit fur den Kondensator 130 geschaffen. In diesen Zeitintervallen tritt dann am Ausgang Y ein niedriger 
55 Signalpegel auf. In Fig. 22 ist dies aus dem Signalverlauf fur den Ausgang Y entnehmbar. 

Die Logikschaltung nach Fig. 21 ist durch ihren modularen Aufbau leicht fur eine beliebig vorgebbare Anzahl 
von Eingangen A, B, C, usw. auslegbar. 

Zur Verwirklichung groBerer Teilerverhaltnisse wird ein niedriger Schaltungsaufwand dadurch erziell, dab* 
wenigstens zwei Frequenzteilerschaltungen der vorstehend beschriebenen Art miteinander in Kaskade ange- 
60 ordnet sind. 

Eine derartige Anordnung zeigt Fig. 23. Darin sind zwei Frequenzteilerschaltungen 131, 132 der vorstehend 
beschriebenen Art vereinfacht als Blocke mit den Takteingangen T der darin enthaltenen Kettenschaltungen 
von Flipflops sowie den Ausgangen Ql der jeweils ersten Flipflops der Kettenschaltungen und den Ausgangen 
Qn der jeweils Ietzten Flipflops der Kettenschaltungen dargestellt. Die Kaskadenschaltung der beiden Fre- 
65 quenzteilerschaltungen 131, 132 wird dadurch erhalten, daU aus der ersten Frequenzteilerschaltung 131 durch 
logische Verknupfung der Signale vom Ausgang Ql des ersten Flipflops und vom Ausgang Qn des Ietzten 
Flipflops in einem UND-Gattcr 133 cin Taktsignal abgeleitet wird. das dem Takteingang T der nachfolgenden 
Frequenzteilerschaltung 132 zugeleitet wird. Wahrend dem Takteingang T der ersten Frequenzteilerschaltung 
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131 das Taktsignal CU dessen Frequenz geteilt werden soli, zugefuhrt wird, wird durch Verkniipfung der Signale 
von den Ausgangen Ql und Qn des ersten bzw. letzten Flipflops der Frequenzteilerschaltung 132 in einem 
UND-Gatter 134 das erwiinschte, frequenzgeteilie Signal erhalten und uber einen Ausgang 135 der Kaskaden- 
schaltung abgegeben. 

Fig. 24 zeigt cine andere Moglichkeit zur Erzielung hoherer Teilerverhaltnisse mit geringem Schaltungsauf- 5 
wand. In diesem Beispiel sind drei Frequenzteilerschaltungen 141, 142, 143 mit ihren Takteingangen T gemein- 
sam an eincn das in seiner Frequenz zu teilende Taktsignal CL fiihrenden AnschluB gelegt. Die Ausgange Qn des 
jeweils letzten Flipflops der Kettenschaltungen der Frequenzteilerschaltungen 141, 142, 143 sind Eingangen 
eines UND-Gatters 140 zugefuhrt. Dieses bildet daraus gemaB einer UND-Verknupfung das erwiinschte, 
frequenzgeteilte Ausgangssignal und gibt dieses an einem Ausgang 144 ab. Die Schaltungsanordnung nach 10 
Fig. 24 arbeitet nach dem Prinzip des kleinsten, gemeinsamen Vielfachen der Teilerverhaltnisse der einzelnen 
Frequenzteilerschaltungen 141. 142, 143. Wie bei der Schaltungsanordnung nach Fig- 23 ergibt sich das resultie- 
rende Teilerverhaltnis somit aus dem Produkt der Teilerverhaltnisse der einzelnen Frequenzteilerschaltungen. 
Dabei ist jedoch darauf zu achten, daB die Teilerverhaltnisse der einzelnen Frequenzteilerschaltungen keine 
gemeinsamen Primfaktoren aufweisen, da sonst instabile Bctricbszustandc auftreten konnen. 15 

Die gemaB Fig. 24 nach dem Prinzip des kleinsten, gemeinsamen Vielfachen aufgebauten Teilerschaltungen 
sind bezuglich der angestrebten Storfreiheit leichter handhabbar, da alle darin aufgenommenen Frequenzteiler- 
schaltungen mit demselben Taktsignal betrieben und damit mit derselben Frequenz geschaltet werden. Demge- 
genuber wird bei den kaskadierten Teilerschaltungen gemaB Fig. 23 die jeweils nachfolgende Frequenzteiler- 
schaltung mit einer entsprechend niedrigeren Frequenz getaktet. Durch storarme oder moglichst storfreie 20 
Auslegung der einzelnen Frequenzteilerschaltungen muB dann gewahrleistet werden, daB sich nicht zu bestimm- 
ten Zeitpunkten Umschaltvorgange aus den einzelnen Frequenzteilerschaltungen haufen. Eine kaskadierte 
Anordnung gemaB Fig. 23 btetet aber eine eine groBere Flexibilitat in der Auswahl der zu verwirklichenden 
Teilerverhaltnisse. 

In Abwandlung der Schaltungsanordnung nach Fig. 23 kann man bei mit nicht-invertierender Ruckkopplung 25 
ausgefiihrten Frequenzteilerschaltungen 131 bzw. 132 auf die UND-Gatter 133 bzw. 134 verzichten und statt 
dessen das Signal vom Ausgang Qn oder auch vom Ausgang jedes anderen Flipflops der zugehorigen Ketten- 
schaitung unmittelbar dem Takteingang der nachfolgenden Frequenzteilerschaltung oder dem Ausgang 135 der 
Kaskadenschaltung zuleiten. 

Die Bauformen der Kaskadierung und nach dem Prinzip des kleinsten, gemeinsamen Vielfachen konnen auch 30 
kombiniert werden derart. daB anstelie einer der Schaltungen 131, 132 eine Anordnung nach dem kleinsten, 
gemeinsamen Vielfachen eingesetzt oder umgekehrt anstelie der Schaltungen 141. 142 oder 143 eine Kaskade 
verwendet wird. 

Die vorstehend beschriebenen Schaltungsanordnungen sind vorzugsweise verwendbar in Anordnungen mit 
phasenverriegelten Schleifen als sogenannte Schleifenteiler. Diese benbtigen oft sehr hohe Teilerverhaltnisse, so 35 
daB Binarzahler bzw. -teller herkommlicher Bauart entsprechend starke Storungen verursachen wurden. Insbe- 
sondere bei einer Vcrwcndung in Signalverarbeitungsschattungen aus dem Bereich der analogen Videosignal- 
verarbeitung. die sehr empfindlich gegen Storungen sind, konnen dann mit der Erfindung starke Verringerungcn 
oder sogar Ausioschungen der bisher vorhandenen Storeinflusse erzielt werden. 
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Paieniansprtiche 

1 . Frequenzteilerschaltung mit einer Gesamtanzahl (FF) beziiglich ihrer Datenein- und -ausgange in Ketten- 

schaltung angeordneter Flipflops (11 16) sowie einer Logikschaltung (20, 30,... ) zur Beeinflussung 

eines einem ersten (11) in der Kettenschaltung der Flipflops (11 16) zugefuhrten Eingangssignals in 

Abhangigkeit von Ausgangssignalen der Flipflops (1 1, ... , 16), wobei die Flipflops (II 16) gemeinsam 

getaktet werden, dadurch gekennzeichnet, daB der Logikschaltung (20, 30. ... ) Ausgangssignale einer aus so 

der Gesamtanzahl (FF) der Flipflops (11 16) ausgewahlten Anzahl (n) von Flipflops, die groBer oder 

gleich dem urn 1 erhohten, auf eine ganze Zahl abgerundeten dualen Logarithmus der urn 1 verminderten 
Gesamtanzahl (FF) ist, zugefuhrt und in der Logikschaltung zu einem Eingangssignal fur das erste Flipflop 
der Kettenschaltung entweder nach MaBgabe einer NICHT-ODF.R-Funktion oder gemaB einer Aquiva- 
lenzfunktion, deren Resultat iiber eine Antivalenzfunktion mit dem Ausgangssignal eines der Flipflops 55 
(11, ... , 16) kombinien ist, verkniipft werden. 

2. Frequenzteilerschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die ausgewahlte Anzahl (n) der 
Flipflopsdas ersie(ll.. . .) und das letzte Flipflop(16, . . .) der Kettenschaltung enthalt. 

3. Frequenzteilerschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flipflops (11, .... 16)als D- Flipflops ausgcbildct sind. W) 

4. Frequenzteilerschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ausgewahlte Anzahl (n) beziiglich der Gesamtanzahl (FF) der Flipflops sowie die Anordnung der zur 
ausgewahlten Anzahl (n) geh6renden Flipflops in der Kettenschaltung gemaB der TABELLE bestimmt ist. 

5. Frequenzteilerschaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die ausgewahlte Anzahl (n) 
beziiglich der Gesamtanzahl (FF) der Flipflops sowie die Anordnung der zur ausgewahlten Anzahl (n) 65 
gehorenden Flipflops in der Kettenschaltung gemaB der durch einen Stern in der mit "OP" bezeichneten 
Spalte der TABELLE hervorgehobenen Zeilen der TABELLE bestimmt ist. 

6. Frequenzteilerschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Ver- 
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wendung in einer Schaitungsanordnung, in der wenigstens 2wei dieser Frequenzteilerschaltungen (!3i, 132) 
miteinander in Kaskade angeordnet sind, in der aus einem Ausgangssignal einer vorhergehenden Frequenz- 
teilerschaltung (131) ein Taktsignal (uber 133) fur eine nachfolgende Frequenzteilerschaltung (132) abgelei- 
tet wird. 

5 7. Frequenzteilerschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Ver- 

wendung in einer Schaitungsanordnung, in der wenigstens zwei dieser Frequenzteilerschaltungen (141, 142, 
143) bzw. Kaskaden dieser Schaltungen ein gemeinsames Taktsignal (CL) 2ugeleitet wird und daB aus ihren 
Ausgangssignalen (an Qn) uber eine UND-Verknupfung ein resultierendes Ausgangssignal (an 144) gewon- 
nen wird. 

io 8. Frequenzteilerschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche. gekennzeichnet durch eine Ver- 

wendung in Anordnungen mit phasenverriegelten Schleifen. 

9. Frequenzteilerschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Ver- 
wendung in Anordnungen zur Videosignalverarbeitung. 
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